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Die Erf inching betrif f t ein Verf ahren zur Herstellung eines 
Warmetauschers gemSLB dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie 
einen warmetauscher gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 15. 

Die US-A-4 700 469, welche diejenige Druckschrift ist, die 
den hachstkommenden Stand der Technik betrifft, offenbart 
einen warmetauscher und ein Verfahren zur Herstellung dessel- 
ben, wobei betrachtlich grofie Lasten an sSmtliche der Rohre 
und den Verteilerkopf angelegt werden mufiten, wenn die End- 
teile der Rohre auf einen Winkel von ungefahr 180° trichter- 
artig oder konisch erweitert waren. 

Die DE-A-2 320 866 offenbart einen Warmetauscher, bei dem die 
Enden der Rohre durch ein Spezialwerkzeug konisch erweitert 
sind. 

Wie in Fig. 5 und 6 gezeigt, ist es bekannt, Kerne 103 mit 
mehreren Rohren 101 zu stapeln, urn. MotorktihlwasserdurchlSsse 
zu bilden. Ferner ist es bekannt, mehrere gewellte Ktihlrippen 
102 zusammenzubauen und ein Paar von Verteilerkopf platten 104 
mit beiden Enden von Rohren 101 zu verbinden und auBerdem die 
Verteilerkopfplatten 104 unter Verwendung von Seitenplatten 
105 zu verbinden. Kerne 103 sind von einer oberen Verteiler- 
kopfplatte 104 in einer Abwartsrichtung abgehangt. Die obere 
Verteilerkopf platte 104 ist durch Kohlenstof f-Einspannein- 
richtungen 106 getragen. Ein diese Struktur enthal tender Auf- 
bau wird integral in einem Of en veriatet. Jedes Rohr 101 ist 
in jedes PreBpaflloch 107 innerhalb des Paars von Verteiler- 
kopfplatten 104 unter leichtem Druck eingesetzt. Kerne 103 
sind zwischen den Seitenplatten 105 an beiden Seiten des war- 
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metauschers gehalten (in einigen Fallen sind die Kerne 103 
zwischen Seitenplatten 105 gehalten und mit Dr&hten usw. ge- 
btindelt) . 

Wenn der Aufbau in diesem Zustand verlotet wird, schmilzt und 
fliefit die Lotmaterial-Plattierauf lage auf der Oberflache je- 
des Rohrs 101, wodurch die Breite bzw. Weite in der Richtung 
des Stapels der gewahlten Ktihlrippen 102 und Rohre 101 
(seitliche Richtung) verringert wird, und wobei gleichzeitig 
die Reaktionskraft der gewahlten Ktthlrippen 102, Seitenplat- 
ten 105 usw. in dem Hochtemperaturzustand verringert wird, 
der mit dem LSten verbunden ist. Wie in Fig. 7 gezeigt, wird 
infolge da von ein Spalt tl zwischen der Rtickseite der End- 
seite 105a der Seitenplatte 105 und der Rtickseite der Innen- 
wand 108a einer U-formigen Nut 108 gebildet, die am entfern- 
ten Endteil der Verteilerkopfplatte 104 gebildet ist* 

Wenn die LStmaterial-Plattierauflage auf der Oberflache jedes 
Rohrs 101 schmilzt und flieJJt, wird der Durchmesser jedes 
Rohrs 101 axiBerdem verringert, und gleichzeitig wird die 
PreBpafikraft jedes Rohrs 101, die in jedes Prefipafiloch 101 in 
der Verteilerkopfplatte 104 pressend bzw. drtickend eingreift, 
auf grund des Aussetzens gegeniiber hohen Temperaturen verrin- 
gert, wodurch die Kerne 103, die von der oberen Verteiler- 
kopfplatte 104 abgeh&ngt sind, auf grund ihres eigenen Ge- 
wichts herunterrutschen konnen. Wenn der Kern 103 von der 
oberen Verteilerkopfplatte 104 herunterrutscht, rutschen auch 
die Seitenplatten 105 mit den Kernen 103 herunter. Wie in 
Fig. 7 gezeigt, bildet sich ein Spalt t2 zwischen dem am wei- 
testen auBen gelegenen Teil 105b der Seitenplatte 105 und der 
Rtickseite der gegeniiber liegenden Oberflache 104a der Vertei- 
lerkopfplatte 104 aus. 
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Wenn das Auftreten von wenigstens einem der vorstehend ge- 
nannten Spalten tl und t2 verhindert werden kann, konnen die 
Seitenplatten 105 und die Verteilerkopfplatten 104 miteinan- 
der verlotet werden. Wenn beide Spalten tl und t2 auftreten, 
werden Storungen der Art verursacht, daB die Seitenplatten 
105 und die Verteilerkopfplatten 104 nicht miteinander verlS- 
tet werden konnen, wodurch die Festigkeit des result! erenden 
Warmetauschers beeintrachtigt wird. 

Verfahren sind vorgeschlagen worden, urn zu verhindern, dafi 
die Kerne 103 usw., die von der Verteilerkopfplatte 104 abge- 
hangt sind; aufgrund ihres eigenen Gewichts herunterrutschen. 
Eine mogliche Alternative bestand darin, das offene Ende von 
jedem Rohr 101 konusformig zu erweitern (mit anderen Worten, 
die Offnung zu erweitern und ihren Durchmesser zu ver- 
.grSBern), das in jedes Pre&paBloch 107 in der Verteilerkopf- 
platte 104 preileingepaBt ist. 

Eine derartige Technik ist in der japanischen ungeprtiften Pa- 
tentverOffentlichung Nr. 59-180295 vorgeschlagen worden. Ge- 
mafi dieser Druckschrift werden Stifte zur konischen Rohrer- 
weiterung in die offenen Enden jedes Rohrs 101 eingefuhrt, 
das in jedes PrefipaBloch 107 der Verteilerkopfplatten 104 
preBeingesetzt ist, und die Endteile von jedem Rohr 107 wer- 
den auf einen Winkel im Bereich von 20' bis 30° konisch er- 
weitert, urn die Verbindungskraf t zwischen jedem PrefipaBloch 
107 und den Endteilen jedes Rohrs 101 zu verbessern. 

Da wahrend des LStvorgangs ein Kern 103 von der oberen Ver- 
teilerkopfplatte 104 durch jedes Rohr 101 abgehangen ist, das 
in jedes PrefipaBloch 107 in der Verteilerkopfplatte 104 
preBeingesetzt ist, wie in Fig. 8 gezeigt, wird eine durch 
Pfeile A bezeichnete Kraft an den konisch erweiterten Teil 
des Rohrs 101 angelegt. Bei dieser Kraft (Pfeil A) handelt es 
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sich um die resultierende Kraft aus einer vertikalen Kraft 
(Pfeil B) und einer horizontalen Kraft (Pfeil C) . Anderer- 
seits wird jedes Rohr 101 wahrend des Lotvorgangs aufgrund 
der hohen L6ttemperatur erweicht. Infolge davon wird der Ko- 
nuserweiterungswinkel des erweiterten Teils des Rohrs 101 
durch die Vertikalkraft verringert, der an den konisch erwei- 
terten Teil des Rohrs 101 angelegt ist (Pfeil B) . 

Wenn der Konuserweiterungswinkel des konisch erweiterten 
Teils des Rohrs 101 wahrend des Lotvorgangs auf diese Weise 
verringert wird, rutscht der von der oberen Verteilerkopf- 
platte 104 abgehangte Kern 103 aufgrund seines Gewichts her- 
unter, wie in Fig. 7 gezeigt, der Spalt t2 wird zwischen dem 
am weitesten aufiengelegenen Teil 105b der Seitenplatte 105 
und der gegenuberliegenden Oberflache 104a der Verteilerkopf- 
platte 104 gebildet. 

Ein weiteres Verfahren ist in dem US-Patent Nr. 4 700 469 of- 
fenbart. GemaB diesem Patent werden die Endteile jedes Rohrs 
101, welche in die Prefipafilocher 107 in den Verteilerkopf- 
platten 104 prefieingepafit sind, auf einen Winkel von ungefahr 
180° konisch erweitert. Wenn der Konuserweiterungswinkel auf 
diese Weise auf ungefahr 180* eingestellt ist, verursacht 
keinerlei horizontale Kraft, daB ein Teil des Rohrs 101 auf- 
geweitet wird, selbst wenn der Kern 103 von der oberen Ver- 
teilerkopfplatte 104 durch jedes Rohr 101 abgehangt ist. Dem- 
nach wird der Aufweitungswinkel des aufgeweiteten Teils von 
jedem Rohr 101 wahrend des Lotvorgangs nicht verringert, wo- 
durch der von der oberen Verteilerkopfplatte 104 abgehangte 
Kern 103 aufgrund seines eigenen Gewichts nicht herunter- 
. rutscht. Infolge davon wird der Spalt t2 zwischen dem auBer- 
sten Teil 105b der Seitenplatte 105 und der gegenuberliegen- 
den Oberflache 104a der Verteilerkopfplatte 104 nicht gebil- 
det. 
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Wenn die Endteile der Rohre 101 auf einen Winkel von ungefahr 
180* konisch erweitert sind, werden an das Rohr 101 und dxe 
Verteilerkopfplatte 104, welche die Rohre 101 tragt, be- 
trachtlich grofie Lasten angelegt. Gemafi der Offenbarung des 
US-Patents Nr. 4 700 469 werden die Endteile samtlicher Rohre 
101 auf einen Winkel von ungefahr 180" konisch erweitert. 
Wenn die Endteile samtlicher Rohre 101 auf einen derartigen 
Winkel konisch erweitert sind, muBten deshalb betrachtlxch 
grofie Lasten an samtliche der Rohre 101 und die Verteiler- 
kopfplatte 104 um die jeweiligen Rohre 101 herum angelegt 
werden* 

Die an die Endteile der Verteilerkopfplatte 104 angelegten 
Lasten werden durch die Seitenplatten 105 getragen bzw. auf- 
genommen, welche eine ausreichend hohe Festigkeit haben, um 
die Last aufzunehmen, und die Rohre 101, die keine ausrei- 
chend hohe Festigkeit haben. An den zentralen Bereich des 
Aufbaus der Kerne 103 angelegte Lasten werden jedoch ledig- 
lich durch die Rohre 101 aufgenommen, was nicht erwunscht 
ist. 

Wenn die in dem US-Patent Nr. 4 700 460 offenbarte Technik 
angewendet wird, werden aus diesem Grund betrachtlich hohe 
Lasten an die Rohre 101 angelegt, die im zentralen Bereich 
des Aufbaus der Kerne 103 angeordnet sind. Infolge davon wer- 
den StSrungen verursacht, wie beispielsweise das Einknicken 
der Rohre 101, die im zentralen Bereich des Aufbaus der Kerne 
103 angeordnet sind, und eine Verbiegung der oberen Vertei- 
lerkopfplatte 104. 
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ZUS&MMENEAS SUNG PER ERFINDUNG 

Angesichts des vorstehend genannten Problems besteht eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren zur 
Herstellung eines warmetauschers zu schaffen, das es den Ver- 
teilerkopfplatten und den Seitenplatten erlaubt, ohne irgend- 
ein Einknicken der Rohre oder eine Verformung der Verteiler- 
kopfplatten sicher verlotet zu werden, und einen Warmetau- 
scher zu schaffen, der durch dieses Herstellungsverfahren 
hergestellt ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 und 15 
gelSst. 

Dieses Verfahren erzeugt einen Warmetauscher, umfassend meh- 
rere Kerne, die mit mehreren Rohren gestapelt sind, wobei je- 
des Rohr erste und zweite Endteile aufweist, die mit Motor- 
kllhlwasserdurchlassen darin versehen und mit mehreren in 
Zick-Zack-Form verlaufenden gewellten Kuhlrippen gebildet 
sind, ein Paar von Verteilerkopfplatten, die mehrere PrefipaB- 
lOcher aufweisen, in welche die Endteile der mehreren Rohre 
prefieingepafit und verbunden sind, und ein Paar von Seiten- 
platten, die an Seiten der mehreren Kerne angeordnet sind, urn 
das Paar von Verteilerkopfplatten miteinander in dem Zustand 
zu verbinden, in welchem die Kerne dazwischen gehalten sind, 
wobei wenigstens ein Ende der mehreren Rohre, die in die 
PreBpaBlocher in den Verteilerkopfplatten prefieingesetzt wer- 
den sollen, konisch erweitert ist, und weil, wobei die Konus- 
erweiterungswinkel der Endteile der Rohre, die benachbart zu 
den Seitenplatten angeordnet sind, groBer eingestellt ist als 
die Konuserweiterungswinkel der Endteile der Rohre, die in 
einem zentralen Teil des Aufbaus der Kerne angeordnet sind. 
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Gemafi dem Verf ahren zur Herstellung eines Warmetauschers ge- 
mcLB der vorliegenden Erfindung konnen ein Paar von Verteiler- 
kopfplatten und ein Paar von Seitenplatten sicher verlOtet 
werden, ohne die Formen der Bestandteile des warmetauschers 
kompliziert auszulegen, wie beispielsweise die Verteilerkopf- 
platten und die Seitenplatten, indem der Konuserweiterungs- 
winkel der Endteile der Rohre, die in den Seitenplattenberei- 
chen angeordnet sind, grofier als die Konuserweiterungswinkel 
der Endteile der Rohre eingestellt sind, die im zentralen 
Teil des Kernaufbaus angeordnet sind. 

Da der Konuserweiterungswinkel der Endteile der Rohre, die im 
zentralen Teil des Kernaufbaus angeordnet sind, kleiner ein- 
gestellt ist als der Konuserweiterungswinkel der Endteile der 
Rohre, die in den Seitenplattenbereichen angeordnet sind, 
kennen die an die im zentralen Teil des Kernaufbaus angeord- 
neten Rohre angelegten Lasten minimiert werden* Infolge davon 
kann ein Einknicken der Rohre, die im zentralen Teil des 
Kernaufbaus angeordnet sind, oder eine Verformung der Vertei- 
lerkopfplatte verhindert werden , wodurch das Paar von Vertei- 
lerkopfplatten und das Paar von Seitenplatten sicher verlStet 
werden ' konnen . 

Wenn die Rohre dunner gemacht werden, werden die PreBpaBkraft 
jedes Rohrs, das in jedes PreBpaJiloch prefieingesetzt ist, und 
die H&rte der Rohre wahrend des L5tvorgangs weiter verrin- 
gert. Deshalb kann diejenige Storung, daLB der Kern usw., der 
von der oberen Verteilerkopfplatte abgehangt ist, aufgrund 
seines eigenen Gewichts wahrend des Lotvorgangs herunter- 
rutscht, leicht auftreten. Durch Anwenden des erf indxingsge- 
maBen Verfahrens wird jedoch das Herunterrutschen der in den 
Seitenplattenbereichen angeordneten Rohre wahrend des L3tpro- 
zesses selbst dann verhindert, wenn die Rohre dtinner ausge- 
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legt sind, wodurch das Paar von Verteilerkopfplatten und das 
Paar von Seitenplatten sicher gelotet werden kann. 

KURZE BESCHREIBUNG PER ZEICHNUNGEN 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Eigenschaften der vorliegenden 
Erfindung sowie die Funktion der betroffenen Teile erschlieBt 
sich aus einem Studiura der folgenden detaillierten Beschrei- 
bung, der beiliegenden Ansprtiche und der Zeichnungen, die 
samtliche einen Teil dieser Patentbeschreibung bilden. In den 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht des Hauptteils eines Radia- 
tors bzw. Kuhlers gemafi einer ersten Aus fuhrungs form, 
Fig. 2 eine Vorderansicht des Ktihlers, 
Fig. 3 eine Vorderansicht eines Kerns, 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht des Hauptteils eines Kuhlers 
gemafi einer zweiten Aus fuhrungs form, 

Fig. 5 eine Querschnittsansicht des Hauptteils eines Warme- 
tauschers einer bekannten Struktur, 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines Warmetauschers wahrend 
eines LStvorgangs von einer bekannten Struktur, 
Fig. 7 eine schematische Ansicht eines defekten Teils eines 
Warmetauschers bekannter Struktur, und 

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Auftretens eines 
Fehlers bzw. einer Storung des Warmetauschers bekannter 
Struktur. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AKTUELL 
BEVORZUGTEN BE ISP IELHAFTEN AUS FUHRUNGS FORMEN 

Das Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers gemafi der 
vorliegenden Erfindung wird auf der Grundlage der ersten Aus- 
fuhrungsform in bezug auf Fig. 1, 2 und 3 erlautert. 


9 


Fig. 1, 2 und 3 zeigen die erste Ausfflhrungsfona der vorlie- 
genden Erfindung. Fig. l zeigt eine Querachnittsansicht dea 
HauptteUs einea KUhlera, Fig. 2 zeigt eine Vorderanaicht des 
Kuhlera und Fig. 3 2e igt eine Vorderansicht eines Kernauf- 
bans . 

Auf dem Ktihler 1 zum KUhlen von Motorktihlwasser wird als ein 
Bexspxel eines Warmetauschers bezug genommen. Der Ktihler 1 
weist einen Kernaufbau 4 mit mehreren Rohren 2 und mehreren 
gewellten Kuhlrippen 3 auf, die jeweils abwechselnd gestapelt 
sxnd, ein Paar von Verteilerkopf plat ten 5, die mit den mehre- 
ren Rohren an ihren jeweiligen Enden verbunden sind, einen 
ExnlaBtank 7 und einen Auslafitank 8, die beide Verteilerkopf- 
tanks 6 enthalten, die an den Verteilerkopf platten 5 befe- 
stxgt sind, und ein Paar von Seitenplatten 9, die auf beiden 
Sexten des Kernaufbaus 4 zum Verbinden des Paars von Vertei- 
lerkopfplatten 5 miteinander an ihren Enden angeordnet sind 
Dxe Bestandteile des Kuhlers 1 mit Ausnahme der Verteiler- 
kopftanks 6, d.h. des Kernaufbaus 4 (einschliefilich der Rohre 
2 und der gewellten Ktihlrippen 3), der Verteilerkopfplatten 5 
und der Seitenplatten 9 bestehen aus Aluminium und werden in 
exnem Ofen integral in den Hauptkorper des Kuhlers 1 gelotet 
Die Verteilerkopf tanks 6 bestehen aus exnem Harz und sind an 

Kutle?s^d " w fPlatt6n 5 Verl6tet6n ™ 6r pers — 

Kuhlers 1 durch (nicht gezeigte) Dichtungen befestigt. 

Das Rohr 2 ist aus einer dunnen Aluminiumplatte hergestellt, 
dxe gerollt und daraufhin mittels SchweiBen in ein Rohr ge - 
faltet bzw. gebogen wird, das einen geguetschten und ellipti- 
schen Querschnitt auf weist. Die Xnnenseite des Rohrs 2 bildet 
exnen FluxddurchlaB 11# d er MotorkUhlwasser durch das Rohr 
str men is*t Die oberflache des Rohrs , ^ ^ J~ 

tenal plattiert. 
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Die gewellte Ktihlrippe 3 besteht aus einer dunnen Aluminium- 
blechplatte, die mittels Rollen zick-zack-artig geformt ist. 
Der Luftstromungsteil der gewellten Ktihlrippe 3 ist ftir 
einen hoheren Warmetauscherwirkungsgrad mit (nicht gezeigten) 
Schlitzen ausgerustet. 

Die Verteilerkopfplatte 5 ist aus einer Aluiainiumplatte her- 
gestellt, die in die erf orderliche Form gepreBt und daraufhin 
mit einem LStmaterial auf einer Seite plattiert ist, auf der 
Seite, die mit der Aufienseite des Verteilerkopf tanks kombi- 
niert ist- Die Verteilerkopfplatte 5 weist mehrere PreBpaBlo- 
cher 12 auf, in welche mehrere Rohre 2 prefieingepaBt sind. 
Die Verteilerkopfplatte 5 weist U-formige Nuten 13 an beiden 
entfernten Endteilen auf, in welche die Endteile des Vertei- 
lerkopf tanks 6 eingesetzt werden. Die PreBpaBlocher 12 gemafi 
dieser Aus ftlhrungs form sind durch einen Abgratungsprozefi so 
gebildet, daB sie in den Verteilerkopf tank 6 mOnden. Die 
AuUenwand 13a der Nut 13 ist mit mehreren (nicht gezeigten) 
Klauen versehen, die dazu bestimmt sind, umgefaltet zu wer- 
den, nachdem ein offenes Ende des Verteilerkopftanks 6 in die 
Nut 13 so eingesetzt ist, daJi der Verteilerkopf tank 6 auf der 
Verteilerkopfplatte 5 fixiert werden kann. 

Die Seitenplatte 9 ist aus einer Aluiainiumplatte hergestellt, 
die gepreBt ist, urn einen U-formigen Querschnitt auf zuweisen, 
und die daraufhin mit einem L6tmaterial wenigstens auf der 
Seite plattiert wird, mit welcher die gewellte Ktihlrippe 3 
verbunden werden soil. AuBerdem sind die Endteile der Seiten- 
platte 9 mit Verbindungsteilen 14 versehen, die jeweils in 
eine grobe U-Form gepreBt sind. Der Rtickseitenteil 14a des 
Verbindungsteils 14 ist mit dem Rtickseitenteil der Innenwand 
13b der Nut 13 der Verteilerkopfplatte 5 verbunden, und die 
am weitesten auBenliegende Wand 14b des Verbindungsteils 14 
ist mit der gegentiberliegenden Oberflache 5a der Verteiler- 


11 


kopfplatte 5 verbunden, die zur Innenseite der anderen Ver- 
teilerkopfplatte 5 weist. 

Von samtlichen der in die Verteilerkopfplatte 5 prefieingepafi- 
ten Rohre 2 sind diejenigen Rohre 2, die in der Nahe von je- 
der Seite der Verteilerkopfplatten 5 angeordnet sind, was fur 
ungefahr 10% der Rohre zutrifft, d.h. die Rohre 2 in der Nahe 
der Seitenplatten 9, wie in Fig. 3 durch a bezeichnet, sind 
an ihren Enden mit grofien Aufweitungsteilen 2a versehen, die 
auf einen Winkel von ungefahr 180° durch grofie (nicht ge- 
zeigte) Kegelerweiterungsstif te kegelfdrmig erweitert wurden. 
Andererseits sind diejenigen Rohre 2, die im zentralen Teil 
des Kernaufbaus 4 angeordnet sind, was auf ungefahr 80% samt- 
licher Rohre 2 zutrifft, d.h. diejenigen Rohre 2, die in Fig. 
3 durch p bezeichnet sind, an ihren Enden mit kleinen Aufwei- 
tungsteilen 2b versehen, die lediglich auf einen Winkel im 
Bereich von ungefahr 60° bis etwa 80° durch (nicht gezeigte) 
Konuserweiterungsstifte konusformig erweitert sind, die klei- 
ner sind als diejenigen Stifte, die im Bereich a benutzt wur- 
den. Die jeweiligen AuBenrander bzw. AuJJenumf ange der grofien 
Aufweitungsteile 2a und der kleinen Aufweitungsteile 2b pas- 
sen in die jeweiligen PreBpafilocher 12. Nunmehr wird das Paar 
der Seitenplatten 9, die sich in Kontakt an den Enden mit dem 
Paar von Verteilerkopfplatten 5 mit den grofien Aufweitungs- 
teilen 2a und den kleinen Aufweitungsteilen 2b befinden, in- 
tegral mit ihnen gebildet. In diesem Zustand wird der Haupt- 
teil des KUhlers 1 gelStet. Obwohl die Rohre 2 in der Nahe 
jeder Seite der Seitenplatten 9 angeordnet sind, was ungefahr 
auf 10% der gesamten Rohre zutrifft, auf einen Winkel von un- 
gefahr 180° konisch erweitert sind, kann der Prozentsatz der 
Rohre 2, die auf einen Winkel von ungefahr 180° erweitert 
sind, auf einen geeigneten Prozentsatz entsprechend dem Ge- 
wicht des Kernaufbaus 4 usw. geandert werden. 
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Die Herstellungsprozesse fUr den vorstehend genannten Ktihler 
1 werden nunmehr eriautert. 

Zunachst werden die mehreren Rohre 2 und die mehreren gewahl- 
ten Kuhlrippen 3 abwechselnd gestapelt, woraufhin die Seiten- 
platten 9 an beiden Seiten davon angeordnet werden. Als zwei- 
tes wird das Paar von Verteilerkopfplatten 5 an den Endteilen 
der mehreren Rohre 2 angeordnet, woraufhin die Endteile samt- 
licher der Rohre 2 in die jeweiligen PrefipaAlocher 12 in den 
Verteilerkopfplatten 5 prefieingesetzt werden. Daraufhin wer- 
den die Verbindungsteile 14 an den Endteilen des Paars von 
Seitenplatten 9 in Kontakt mit dem Paar von Verteilerkopf- 
platten 5 gebracht (erster ProzeB) . 

Der Hauptgehauseteil 1 (Fig. 1), der in dem ersten ProzeB zu- 
sammengebaut wird (ein Aufbau aus den mehreren Rohren 2, den 
mehreren gewellten Kuhlrippen 3, dem Paar von Verteilerkopf- 
platten 5 und dem Paar von Seitenplatten 9, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt) wird in eine Rohraufweitungsvorrichtung (nicht ge- 
zeigt) eingesetzt. Die Rohraufweitungsvorrichtung ftihrt groBe 
Konuserweiterungsstifte mit einem Winkel von ungefahr 180° in 
die Motorktihlwasserdurchlasse 11 der Rohre 2 durch Pressen 
bzw. unter Druck ein/ die in der Nahe von jeder der Seiten- 
platten 9 neu angeordnet sind, und die ungefahr 10% samtli- 
cher Rohre 2 ausmachen. Kleinere Konuserweiterungsstifte mit 
einem Winkel im Bereich von ungefahr 60° bis etwa 80° werden 
in die Motorktihlwasserdurchlasse 11 der verbleibenden etwa 
80% der Rohre 2 eingefiihrt, die im zentralen Bereich des 
Kernaufbaus 4 angeordnet sind, der in Fig. 3 durch 0 bezeich- 
net ist. Infolge davon werden die groBen Aufweitungsteile 2a 
mit einem Konuserweiterungswinkel von ungefahr 180° an den 
Endteilen von ungefahr 10% der Rohre 2 gebildet, . die in der 
Nahe von jedem Ende des Kernaufbaus 4 angeordnet sind, und 
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die kleinen Aufweitungsteile 2b mit einem Konuserweiterungs- 
winkel in einem Bereich von ungefahr 60° bis ungefahr 80° 
werden an den Endteilen von ungefahr 80% der Rohre 2 gebil- 
det, die im zentralen Bereich des Kernaufbaus 4 angeordnet 
sind (zweiter ProzeB) . 

Eine Eriauterung der im zweiten Prozefi verwendeten Rohrend- 
aufweittingsvorrichtung erfolgt nunmehr. Die Rohrendaufwei- 
tungsvorrichtung weist an ihren oberen und unteren Seiten die 
groBen Konuserweiterungsstif te angeordnet auf, die in die Mo- 
tor ktihlwasserdur chl ass e 11 an den Endteilen von ungefahr 10% 
der Rohre 2 preBeingefuhrt werden sollen, die in der Nahe von 
jeder der Seitenplatten 9 angeordnet sind, urn die Endteile 
der vorstehend genannten Rohre 2 auf einen Winkel von 180° 
aufzuweiten, und die kleineren Konuserweiterungsstif te, die 
in die Motorkuhlwasserdurchlasse 11 an den Endteilen von un- 
gefahr 80% der Rohre 2 preBeingeftihrt werden sollen, die im 
zentralen Teil des Kernaufbaus 4 angeordnet sind, um die End- 
teile der vorstehend genannen Rohre 2 auf einen Winkel im Be- 
reich von 60° bis 80° aufzuweiten. Die groBen Konuserweite- 
rungsstifte und die kleinen Konuserweiterungsstifte, die dazu 
ausgelegt sind, die Endteile der Rohre 2 aufzuweiten, um die 
konusformig erweiterten AuBenumf ange der Rohre 2 herzustel- 
len, passen mit den jeweiligen PreBpaBlSchem 12 zusammen und 
weisen Spitzenfuhrungsteile auf, welche in die Motorktihlwas- 
serdurchlasse 11 eingeftihrt werden sollen, um zu verhindern, 
daB die Motorktihlwasserdurchlasse 11 wahrend des Aufweitungs- 
prozesses verengt werden, und Aufweitungsteile zum Aufweiten 
der Endteile der Rohre 2 auf zwei Seiten zu. Zwischen den 
groBen Konuserweiterungsstif ten und den kleinen Konuserweite- 
rungsstiften sind Abstandhalter so angeordnet, daB die Zwi- 
schenraume dazwischen mit den Intervallen zwischen den Rohren 
2 ubereinstimmen. 
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AuBerdem ist die Rohrendaufweitungsvorrichtung mit einem obe- 
ren Tragteil an der Oberseite ausgerustet, um die groBen Ko- 
nuserweiterungsstif te und die kleinen Konuserweiterungsstifte 
zu tragen, und einem unteren Tragteil an der Unterseite zum 
Tragen der groBeren Konuserweiterungsstifte und der kleinen 
Konuserweiterungsstifte. Wenigstens entweder das obere Trag- 
teil oder das untere Tragteil ist so bereitgestellt, dafi es 
durch eine Antriebseinrichtung in Auf /Abwartsrichtung ange- 
trieben wird. Zwischen den groBen und kleinen Konuserweite- 
rungs stif ten an der Oberseite und denjenigen an der Unter- 
seite ist der Hauptgehauseteil la angeordnet, der im ersten 
ProzeB zusammengebaut wurde. Daraufhin wird entweder das 
obere Tragteil oder das untere Tragteil um einen vorbestimm- 
ten Hubantriebsbetrag angetrieben und daraufhin einer vorbe- 
stimiaten Lasthohe unterworfen. Durch diesen ProzeB werden die 
Aufweitungsteile 2a an den Endteilen von ungefahr 10% der 
Rohre 2 gebildet, die in der Nahe von jeder Seite des 
Kernaufbaus 4 angeordnet sind, und die kleinen Aufweitungs- 
teile 2b werden an den Endteilen von ungefahr 80% der Rohre 2 
gebildet, die im zentralen Teil des Kernaufbaus 4 angeordnet 
sind. 

Die Rohrendaufweitungsvorrichtung ist vorliegend mit einer 
Klammer zum Tragen des Kernaufbaus 4 von beiden Seiten des 
Paars von Platten 9 aus wahrend des Aufweitungsprozesses aus- 
gerQstet. Diese Klammer wird < an beiden Seiten des Kernaufbaus 
4 angelegt, um die Rohre 2, die in der Nahe von jeder Seite 
des Kernaufbaus 4 angeordnet sind, und das Paar von Seiten- 
platten 9 vor einer Verformung zu schiitzen. 

Bei dieser Aus ftihrungs form werden die grofien Aufweitungsteile 
2a und die kleinen Aufweitungsteile 2b an den Endteilen samt- 
licher Rohre 2 in dem zweiten ProzeB gebildet. Diese Anord- 
nung verhindert, daB die Verteilerkopfplatten 5 an beiden 
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Seiten sich auswarts bewegen. Auflerdem sind zwischen den Ver- 
teilerkopfplatten 5 an beiden Seiten das Paar von Seitenplat- 
ten 9 in Kontakt mit den vorstehend genannten Verteilerkopf- 
platten 5 angeordnet. Diese Anordnung kann verhindern, dali 
die Verteilerkopfplatten 5 an beiden Seiten sich einwarts be- 
wegen. Das heifit, selbst dann, wenn von aulien an den Hauptge- 
hauseteil la bestimmte Lasten angelegt werden, kann der Zu- 
sammenbauzustand, der im ersten Prozefi erzielt wurde, beibe- 
halten werden, 

Lediglich eine der Verteilerkopfplatten 5 ist durch Kohlen- 
stof f-Einspanneinrichtungen getragen, wie diejenigen, die in 
bezug auf Fig. 6 erlclutert sind (siehe die beschriebenen Ein- 
spanneinrichtungen 106), und der Kernaufbau 4 usw. sind von 
der Verteilerkopfplatte 5 abhangend durch die Einspannein- 
richtungen getragen. Der zusammengebaute Hauptgehauseteil la, 
der in dem vorstehend genannten Zustand angeordnet ist, wird 
daraufhin in einem Ofen plaziert und auf eine Temperatur er- 
w&nnt, die hoch genug ist, urn das LStmaterial darauf zu 
schiuelzen, urn den Hauptgehauseteil la integral zu verloten 
(LotprozeB) . Da bei dieser AusfOhrungsform die Endteile der 
Rohre 2 konusformig erweitert sind, kann die durch die Ein- 
spanneinrichtung getragene Verteilerkopfplatte 5 entweder die 
Verteilerkopfplatte 5 sein, die den Einlafitank 7 bildet, oder 
die Verteilerkopfplatte 5, welche den AuslaBtank 8 bildet. 

Wenn das Hauptgehauseteil la in dem Ofen einer hohen Tempera- 
tur ausgesetzt wird, schmilzt.die Lotmaterialplattierung auf 
jedem Bestandteil. Daraufhin verteilt sich das geschmolzene 
Lotmaterial zu dem Kontaktteil jedes Bestandteils und bildet 
einen Lot kern. 

Wenn andererseits der Hauptkorperteil la in dem Ofen einer 
hohen Temperatur ausgesetzt wird, nimmt aufgrund der Verrin- 
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gerung der Harte der Rohre 2 die Kraft der PrefipaSlocher 12 
zuiri Halten der Rohre 2 auf eine Hohe derart ab, dafi lediglich 
die Haltekraft der Prefipafilocher 12 der abwartsgerichteten 
Kraft aufgrund des Eigengewichts der Kernanordnung 4 wider- 
stehen kann. Da das obere Ende von ungefahr 10% der Rohre 2, 
die in der Nahe jeder Seite des Kernaufbaus 4 angeordnet 
sind, auf einen Winkel von ungefahr 180° konisch erweitert 
sind, wird der Konuserweiterungswinkel, selbst dann, wenn die 
Harte der Rohre 2 verringert 1st, jedoch nicht durch das Ei- 
gengewicht des Kernaufbaus 4 verringert. Diese Anordnung kann 
die Rohre 2, die in der Nahe von jeder Seite des Kernaufbaus 
4 angeordnet sind, vor einem Herunterrutschen von der oberen 
Verteilerkopfplatte 5 schtitzen. Infolge davon wird der Kon- 
taktzustand der Kontaktteile 14 an den Endteilen der Seiten- 
platten 9, die auf beiden Seiten des Kernaufbaus 4 angeordnet 
sind, mit dem Paar von Verteilerkopfplatten 5 beibehalten, 
wodurch das Paar von Verteilerkopfplatten 5 und das Paar von 
Seitenplatten 9 exakt gelotet werden. 

[Wirkung der Ausfuhrungsform] 

Ohne die Form der Bestandteile des Ktihlers 1 mit den Vertei- 
lerkopfplatten 5 und den Seitenplatten 9 kompliziert zu ma- 
chen, kann das Paar von Verteilerkopfplatten 5 und das Paar 
von Seitenplatten 9, wie vorstehend erlautert, exakt gelotet 
werden, und dadurch kann eine Verschlechterung der Festigkeit 
des Kuhlers 1 durch Aufweiten der Endteile von ungefahr 10% 
der Rohre 2, die in der Nahe von jeder Seite des Kernaufbaus 
4 angeordnet sind, auf einen Winkel von ungefahr 180° voll- 
standig verhindert werden, der grofler ist als der Konuserwei- 
terungswinkel innerhalb eines Bereichs von ungefahr 60° bis 
80°, der an die Endteile von ungefahr 80% der Rohre 2 ange- 
wendet wird, die im zentralen Teil des Kernaufbaus 4 angeord- 
net sind. 
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Da andererseits die Endteile von un,efahr 80% der Rohre 2 
die l« zentralen Teil des Kernaufbaus 4 angeordnet smd, auf 
einen Winkel i. Bereich von ungefahr 60' bis 80' konisch er- 
weitert sind, der kleiner ist als der Konuserweiterungswxnkel 
far die Rohre 2, die in der Nahe von jeder Seite der Serten- 
platten 9 angeordnet sind, sind nur geringe 
lien, am ungefShr 86% der Rohre 2 aufzuweiten, dre rm zentra- 
lenTeil das Kernaufbaus 4 angeordnet sind. Infolge davon 
k ann das Ein.cnic.cen der Rohre 2, die in zentralen Bereich des 
Kernaufbaus 4 angeordnet sind, odar die Verformun, der Ver- 
teilerkopfplatten 5 verhindert werden. 

D a lediglich die Endteile der Rohre 2 konusfcrmig erweitert 
md die Rohre 2 innerhalb der PreBpaBlScher 12 nioht konus- 
fdrmig erweitert sind, sind lediglich geringe Lasten erfor- 
derlich, um die Endteile der Rohre 2 aufzuweiten. Das herBt, 
wenn die Rohre 2 innerhalb der PreBpaBlocher 12 konusformr, 
erweitert warden sollen, werden Storungen wie das Einknrcken 
de- Rohre 2 verursacht, wenn grBBere Lasten en die Rohre 2 
angelegt werden sollen. Da bei dieser Ausfohrungsform jedoch 
iegliche Anlegun, von gro&en Lasten an die Rohre 2 nrcht er- 
forderlich ist, wird keinerlei Einknicken der Rohre 2 verur- 
sacht. 

Durch Aufweiten der Endteile der Rohre 2 kann Jedes des Paars 
. von Verteilerkopfplatten 5 durch die Kohlenstoff-Einspannern- 
richtun, getragen bzw. abgestotzt werden. Diese Anordnung er- 
laichtert die Handhabung des Hauptcjehauseteils la wahrend der 
Herstellungsprozesse . 

Durch Aufweitan der Endteile der Rohre 2 kann auBerdem der i. 
ersten ProzeB erzielte Zusatamenbau selbst dann bezbehalten 
warden, wenn besti»unte Lasten von der AuBenseite an dan 
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Hauptkorperteil la angelegt werden. Diese Anordnung erleich- 
tert aufierdem die Handhabung des Hauptkorperteils la wSLhrend 
der Herstellungsprozesse. 

Selbst dann, wenn der Hauptgehauseteil la innerhalb eines 
Of ens einer hohen Temperatur ausgesetzt wird, kommt durch 
Aufweiten der Endteile der Rohre 2 die Verteilerkopfplatte 5, 
die auf der Unterseite angeordnet ist, ferner nicht von den 
Rohren 2 frei. Diese Anordnung kann das Auftreten eines feh- 
lerhaften Lotens an der Unterseite verhindern. 

Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht des Hauptteils des KQh- 
lers 1 gemafi der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er^ 
findung. 

Bei der vorstehend abgehandelten ersten Ausftlhrungsform ist 
ein Fall dargestellt, bei dem der Konuserweiterungswinkel von 
ungefahr 10% der Rohre 2, die in der Nahe jeder Seite des 
Kernaufbaus 4 angeordnet sind, auf einen Winkel von ungefahr 
180° eingestellt ist, wobei der Konuserweiterungswinkel der 
verbleibenden 80% der Rohre 2, die im zentralen Teil des 
Kernaufbaus 4 angeordnet sind, auf einen Winkel innerhalb 
eines Bereichs von ungefahr 60° bis Ungefahr 80° eingestellt 
ist. Bei dieser Ausfiihrungsfonn nehmen die Konuserweiterungs- 
winkel der Endteile der Rohre 2 jedoch, wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, bezUglich der Winkelgrofie ab, wenn die Rohre ausgehend 
von den Seiten in der Nahe der Seitenplatten 9 auf das Zen- 
trum der Kernanordnung 4 zu betrachtet werden. Das heiBt, die 
Aufweitungsteile 2c der Rohre 2 in der Nahe jeder Seite der 
Seitenplatte 9 sind auf den groBten Winkel von ungefahr 180° 
konusformig erweitert, wahrend die Aufweitungsteile 2d der 
Rohre 2 im zentralen Teil des Kernaufbaus 4 auf den kleinsten 
Winkel von ungefahr 0° konusformig erweitert sind. 
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Bei den vorstehend genannten Ausfiihrungsf ormen wurde der Fall 
betrachtet, bei dem die Endteile der Rbhre 2, die in der Nahe 
jeder Seite des Kernaufbaus 4 angeordnet sind, auf groJiere 
Winkel konusformig erweitert sind, wahrend die Endteile der 
Rohre 2, die im zentralen Teil des Kernaufbaus 4 angeordnet 
sind, auf kleinere Winkel konusformig erweitert sind. Es ist 
jedoch akzeptabel, dali mehr als drei unterschiedliche Konus- 
erweiterungswinkel vorgesehen sind* 

AuBerdem wurde ein Fail dargestellt, bei dem die Preiipafilo- 
cher 12 der Verteilerkopfplatten 5 so geformt sind, dafi sie 
durch einen Abgratungsprozefi in den Verteilerkopf tank 6 mun- 
den; es ist jedoch auch akzeptabel, dafi die Prefipalilocher 12 
einfach als Durchgangslocher gebildet sind. 

Obwohl ein Fall dargestellt wurde, bei dem beide Endteile je- 
des Rohres 2 konusformig erweitert sind, ist es akzeptabel, 
dafi lediglich einer der Endteile der Rohre 2 konusformig er- 
weitert ist, urn mit der oberen Verteilerkopfplatte 5 verlotet 
zu werden* 

Obwohl der Ktthler 1 als Beispiel fur einen Warmetauscher ver- 
wendet bzw. erlautert wurde, kann stattdessen jeder Typ von 
Warmetauscher verwendet werden, bei dem Rohre und gewellte 
KUhlrippen alternativ gestapelt sind, wie beispielsweise ein 
Warmetauscher mit Heizkernen oder Ktihlzyklen. 

Obwohl vorstehend der Fall erlautert wurde, bei dem die Ver- 
teilerkopf tanks 6 aus einem Harz hergestellt sind, ist es 
dariiber hinaus akzeptabel, dafl die Verteilertankkopf e 6 aus 
einem Metall hergestellt und integral mit anderen Bestandtei- 
len, einschliefilich den Kernen 3 verlotet sind. 
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PATENTANSPBUCHE 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers (1), der 
Kerne (4) aufweist, die mit mehreren Rohren (2) gestapelt 
sind, die erste und zweite Endteile aufweisen, die mit 
Motorktthlwasserdurchlassen (11) darin versehen sind, und 
mehrere gewellte Kiihlrippen (3), ein Paar von Verteiler- 
kopfplatten (5), einschliefilich mehreren PrefipaBlochern 
(12), und ein Paar von Seitenplatten (9), die an Seiten 
der Kerne (4) zum Verbinden des Paars von Verteilerkopf- 
platten (5) miteinander in einem Zustand angeordnet sind, 
in welchem die Kerne (4) dazwischen gehal ten sind, wobei 
das Verfahren die Schritte aufweist: 

Prefieinsetzen der ersten und zweiten Endteile der mehre- 
ren Rohre (2) in die PreBpaBlScher (12) in dem Paar von 
Verteilerkopfplatten (5) , 

Kontaktieren der Endteile des Paars von Seitenplatten (9). 
mit dem Paar von Verteilerkopfplatten (5), um dadurch 
einen Warmetauscheraufbau zu bilden, 

konusformiges Erweitern von wenigstens einem der ersten 
und zweiten Endteile, die auf der Oberseite wahrend des 
Lotens angeordnet werden sollen, und LSten des Aufbaus 
innerhalb eines Of ens, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rohre (2), die in einem zentralen Teil der Verteilerkopf- 
platte (5) angeordnet sind, mit einem kleineren Grad ko- 
nusfdrmig erweitert sind, als diejenigen Rohre, die be- 
nachbart zu den Seitenplatten (9) angeordnet sind, wo- 
durch verhindert wird, daB die Rohre (2) wahrend des Lo- 
tens herunterrutschen. 


2. Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 1, wobei der Schritt des konusformigen Erweiterns, 
das konusfdrmige Erweitern der mehreren Rohre (2) derart 
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aufweist, daB die Rohre (2), die in einem zentralen Teil 
angeordnet sind, einen Konuserweiterungswinkel aufweisen, 
der allmahlich zunimmt, wenn die Rohre (2) naher zu den 
Seitenplatten (9) zu liegen kommen. 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers geraaB An- 
spruch 1 und 2, auBerdem aufweisend den Schritt zwischen 
dem Schritt des konusformigen Erweiterns und dem Lot- 
schritt, eine der Verteilerkopfplatten (5) mit Einspann- 
einrichtungen derart zu tragen, daB sie von einer Anord- 
nung herunterhangen, die aus den Kernen (4), dem Paar von 
Verteilerkopfplatten (5) und den Seitenplatten (9) beste- 
hen . 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers gemafi An- 
spruch 1, wobei der Schritt des konusformigen Erweiterns, 
das konusfOrmige Erweitern der Rohre (2) in dem zentralen 
Teil derart aufweist, dafi ein mittlerer Wert der Konuser- 
weiterungswinkel der Endteile kleiner als ein mittlerer 
Wert der Konuserweiteriongswinkel an den Endteilen der 
Rohre (2) ist, die benachbart zu den Seitenplatten (9) 
angeordnet sind. 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 1, auBerdem aufweisend den Schritt, wenigstens ein 
Rohr benachbart zu den Seitenplatten (9) vor dem Prefiein- 
setzschritt bereitzustellen, wobei das wenigstens eine 
Rohr einen Konuserweiterungswinkel aufweist, der groJier 
ist als ein mittlerer Wert der Konuserweiterungswinkel 
der Rohre (2), die im zentralen Teil angeordnet sind. 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 1, auBerdem aufweisen den Schritt, wenigstens ein 
Rohr in dem zentralen Teil vor dem PreBeinsetzschritt be- 
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reitzustellen, wobei das wenigstens eine Rohr (2) einen 
Konuserweiterungswinkel aufweist, der kleiner ist als ein 
mittlerer Wert der Konuserweiterungswinkel der Rphre (2) , 
die benachbart zu den Seitenplatten (9) angeordnet sind. 

7 . Verf ahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 1, wobei der Schritt des konusformigen Erwei terns 
das konusformige Erweitern der Endteile der Rohre (2) 
aufweist, die im zentralen Teil derart angeordnet sind, 
dafl sie einen Konuserweiterungswinkel zwischen etwa 60° 
bis etwa 80° aufweisen. 

8. Verf ahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 7, wobei der Schritt des konusformigen Erwei terns 
das konusformige Erweitern der Endteile der Rohre (2) 
aufweist, die benachbart zu den Seitenplatten (9) ange- 
ordnet sind, so daii sie einen Konuserweiterungswinkel von 
ungefahr 180° aufweisen. 

9. Verf ahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 1, aufierdem aufweisend den Schritt, Seitenplatten- 
bereiche benachbart zu den Seitenplatten (9) so bereitzu- 
stellen, daB jeder Seitenplattenbereich ungefahr 10% 
samtlicher Rohre (2) enthalt, und die im zentralen Teil 
angeordneten Rohre (2) ungefahr 80% samtlicher Rohre (2) 
ausmachen . 

10. Verf ahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach einem 
der AnsprQche 1 bis 9, wobei die Rohre (2), die in einer 
ersten Gruppe angeordnet sind, einen grSJJeren Konuserwei- 
terungswinkel als Rohre (2) aufweisen, die in einer zwei- 
ten Gruppe angeordnet sind, wobei die ersten und zweiten 
Gruppen die Rohre daran hindern, von der Verteilerkopf- 
platte (5) herunterzurutschen. 
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Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 10, aufweisend den Schritt, Konuserweiterungs- 
stifte in die Rohre (2) einzufuhren, die wahrend des Lo- 
tens an einer Oberseite angeordnet werden sollen. 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 10, wobei der Schritt des konusformigen Erweiterns 
ein Bereitstellen der ersten Gruppe in der Nahe von jeder 
Seitenplatte (9) und der zweiten Gruppe im zentralen Be- 
reich des Aufbaus der Kerne (4) aufweist. 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 10, wobei der Schritt zum konusfSrmigen Erweitern 
das konusf5rmige Erweitern der Endteile der ersten Gruppe 
derart aufweist, daB die Rohre (2) einen Konuserweite- 
rungswinkel von ungefahr 180* aufweisen, und der Endteile 
der zweiten Gruppe derart, daB die Rohre (2) Konuserwei- 
terungswinkel in einem Bereich von etwa 60* bis etwa 80 
aufweisen- 

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers nach An- 
spruch 12, wobei der Schritt des konusf Srmigen Erweiterns 
das Bereitstellen von Rohren (2) in der ersten Gruppe 
aufweist, die ungefahr 20% sSmtlicher Rohre ausmachen, 
und das Bereitstellen von Rohren (2) in der zweiten 
Gruppe, die ungefahr 80% samtlicher Rohre (2) ausmachen. 

5 Warmetauscher mit: 

Mehreren Kernen (4), die mit mehreren Rohren (2) gesta- 
pelt sind, wobei jedes Rohr erste und zweite Endteile 
aufweist, die mit Motor kuhlwasserdurchlassen (11) darxn 
und mehreren gewellten Klihlrippen (3) versehen sind, die 
zick-zack-artig gebildet sind, 
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.einem Paar von Verteilerkopfplatten (5), einschlieBlich 
mehreren PreBpafilochern (12), in welche die Endteile der 
mehreren Rohre (2) prefieingesetzt und verbunden sind, und 
einem Paar von Seitenplatten (9), die an Seiten der meh- 
reren Kerne (4) zum Verbinden des Paars von Verteiler- 
kopfplatten (5) miteinander in dem Zustand angeordnet 
sind, demnach die Kerne (4) dazwischen gehalten sind, 
wobei wenigstens ein Ende der mehreren Rohre (2), welche 
in die PreBpaBlocher (12) in den Verteilerkopfplatten (5) 
prefieingesetzt werden sollen, konusformig erweitert ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Konuserweiterungswinkel 
der Endteile der Rohre (2), die benachbart zu den Seiten- 
platten (9) angeordnet sind, groBer eingestellt sind als 
der Konuserweiterungswinkel der Endteile der Rohre (2), 
die in einem zentralen Teil des Aufbaus der Kerne (4) an- 
geordnet sind- 
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